بسم الله الرحمن الرحيم 


الاختبار الاستاتي للمحرك الصاروخي 
ادع ©5121 


من بين أهم الاختبارات الاستاتية , الاختبار الاستاق للمحرك الصاروخي » 
حيث يتم تثبيت المحرك رأسيا بشكل جيد ثم إشعاله لرفع بعض القياسات المهمة و 
الخروج بنتائج مصيرية . من بين النتائج و القياسات المرفوعة هي : 

- حساب الدفع العام :1 ]1171115 10121 للمحرك الصاروخي 

- حساب قيمة الدفع النوعي م.1 للوقود المستعمل. 

- حساب متوسط الدفع ”1. 

- التأكد من أن ا محرك يتحمل الضغط الناجم عن الحجرة الاحتراقية. 

- التأكد من مدى تحمل النازل للاحتراق بإجراء قياسات على المضيق. 

بمذه القياسات كلها يمكننا التأكد من مدى مطابقة التصميم الحالي للمحرك 
للاحتياجات البالستية النظرية للصاروخ. 
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حيث يتم استعمال بستم 2151011 مكينات الرفع اليد روليكي . الضغط المسجل 
و المصور بالكاميرا بال. 051 ( رطل / إنش2 ) يحول إلى الرطل وذلك بضرب 
قيمة الضغط في مساحة القطر الداخلي للبستم بالإنش المربع » حيث المعادلة 
التالية 

م . لى -] حيث أن م ( 716551116 ) هو الضغط المسجل با [. 751 ( أي 
رطل/إنش مربع ) » و أن ل ( 4:68) هي المساحة الداخلية للبستم بالإنش 
المربع و أن 1 ( 10106 ) هي القوة ا مجراة على البستم بالرطل . 


تصميم الجهاز 

لتصميم جهاز يتحمل ضغطا عاليا ينبغي أن يكون البستم المستعمل بالقطر 
اللازم لإعطاء قراءة ضغط معقولة . ذكر في التصميم المصور السابق أن البستم 
المستعمل في جهاز فرملة السيارات قطره 19.1 ملم يتحمل 1500رطل بكل 
أريحية . بالنسبة للصاروخ الذي مداه 20كلم ( انظر الملف الخاص به ) فإن 
الدفع العام التقريي هو 3472.6ةنيوتن. ثانية » لحساب متوسط قوة الدفع 


ادع 
نقسم قيمة الدفع العام على زمن الاحتراق ‏ " "' د 


7850-56 (نيوتن » لتحويل النيوتن إلى الرطل نقسم على 
5 لنجد 6011015 6258.4--] 

أما من أجل الصاروخح 50 كلم فإن الحسابات كالتالي: 

1 106994.29/2.92-36641.88-]1 مع التحويل إلى الرطل نجد أن 


5 8234.130-]1 . وجد أن البستم بقطر 19.1 ملم يتحمل 
0 رطل لذلك فإن أقل بستم يمكن استعماله يكون بقطر 104.8ملم , نأخذ 
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وجد أن بستم قطره 28.1ملم أعطى مساحة 1.006إنش 2 منه 140 ملم 
قطر بستم يعطي مساحة 4.92 إنش2 مفنه الضغط المقروء هو 
23 1673.6 7251 أي 115.4 بار ينبغي استعمال ساعة من 
5000-0 6051. 
النتائج 

تم تصميم جهاز على قياس صاروخ مداه 50كلم لأن الدفع أقوى من 
صاروخ مداه 20كلم وهذا فإن الضغط امجرى على بستم قطره 3.13 إنش2 
هو 0512000 ( 37.9 1بار). 
كلما زاد قطر البستم كلما كانت قراءة الضغط منخفضة . عند النتائج يتم 
تحوبل الضغط إلى وحدة الدفع ( الرطل ) كما ذكر سابقا حسب العادلة التالية 
مم-] 
5 - 201120/11012 6221 * 2طاعم1.0061 حم 
فنقوم بتحويل منحنى الضغط ( المصور بالكاميرا) إلى منحنى قوة الدفع "1 . ورسم 
المنحنى لاستخلاص النتائج التالية منه. 
حساب الدفع العام :1 : يحسب الدفع العام عادة بإجراء الاشتقاق على المعادلة : 


1 


1:2 |] 


أي أن الدفع العام هو المساحة المحصورة تحت منحنى الدفع . إلا أننا للتبسيط 


نقوم بحساب الدفع العام بمذه الطريقة : نسجل قراءة قيمة قوة الدفع المتوسط 
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أي بإمكاننا القول : 46 - ( -,)) - (م -,) ويساوي هنا].0)ثا نخرجها عاملا 
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حساب متوسط الدفع 
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حيث تساوي قيمة الدفع العام على زمن الاحتراق " ” زمن الاحتراق 


حساب قيمة الدفع النوعي للوقود المستعمل: 
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مثال : قراءة لصاروخ صغير استعمل وقود نترات البوتاسيوم / سكر: 
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مه 1 م 1 + 1 4 1 
ءء10-5 217- 0.1 2171 - ,]_بعد التحويل إلى نيوتن ثانية نجد: 
١1-5‏ 966- 4.448 ع: 217 -]1 

فإذا كانت كتلة الوقود نترات البوتاسيوم / سكر هي 1.61رطل فإن الدفع 
النوعي لهذا الوقود هو : م[/ءءه-10 135 - 1.61 / 217 - روآ_أي 135 
اختصارا. 
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ويساوي ذلك بالنظام المتري 18/ 11-560 1321 - 0.7/31 / 966 جح وو[ 
358 132179815 حدوىولء 
أخيرا فإن متوسط الدفع هو : 


21-11 1مك ون 1 
آل 460 - 2.1 / 966 حوبنو]1 


أي تتم القسمة على زمن الاحتراق 
النتائج : 
- النتيجة المهمة المستخلصة من التجربة السابقة أننا نقارن منحنى قوة الدفع 
في التجربة مع منحنى قوة الدفع النظري المتحصل عليه من برنامج 
6 و محاولة الحصول على محرك عملي ذي مواصفات مطابقة 
للمحرك النظري المحسوب في البرنامج السابق. 
- النتيجة الأخرى هي قياس مضيق النازل بعد الاحتراق و التأكد من 
ضرورة استعمال مضيق من الجرافيت أو السيراميك عوض عن الفولاذ 
الحراري. يعرف ذلك إذا زاد قطر المضيق عن 705 . 
صور لمخطط جهاز صغير لقياس الضغط: 
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ملاحظات على جهاز الفرملة المستعمل في هذا المثال: 
- ينبغي تشحيم الجهاز , و ملء المجموعة بزيت هيدروليك على هذا 
المستوى الظاهر في الصورة لكي نضمن عدم دخول المواء. 
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إذا كان جهاز الفرملة لا يمسحب كثيرا كجهاز بستم نقوم بالتالي: 
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اعممعا ااانا : 
عملم [ طلا 178 حمر 
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- إجراء تعيير للجهاز بالتأكد من دقته بضغط الجهاز بقيمة معلومة أو وضع 
كتلة وزنية معينة و مقارنة النتيجة المقروءة في ساعة الضغط بالكتلة أو 
الوزن الأولي والتأكد من دقة الجهاز أكثر بإضافة كتلة في كل مرة 
والمقارنة مع النتيجة. 


أما عند استعمال بستم أجهزة الكبس و الرافعات فنقوم بإضافة الزيت في قمع 
كبير مع سحب البستم لكي يشغل الزيت الحيز الفارغ حتى لا يدخل المواء 
ويؤدي وظيفته على الوجه المطلوب. 
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